Estudio para el traslado de una planta de hormigón e implantación en un país de África by Ferré Diego, Carlos
  
 
 
Titulación:  
INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 
 
 
Alumno:  
CARLOS FERRÉ DIEGO 
 
 
 
 
Título PFC:  
 
ESTUDIO PARA EL TRASLADO DE UNA PLANTA DE 
HORMIGÓN E IMPLANTACIÓN EN UN PAÍS DE ÁFRICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Director del PFC: 
MANEL RAJADELL CARRERAS 
 
Convocatoria de entrega del PFC 
SEPTIEMBRE 2010 
 
 
Contenido de este volumen:                       -ANEXOS- 
                                                                            Estudio para el traslado de una planta de hormigón  
                                                                             e implantación en un país de África.  
  
 
 1 
 
INDICE 
1 Medidas de seguridad en la maquinaria............................................................2 
1.1 Plataforma Elevadora.................................................................................2 
1.2 Soldadura...................................................................................................3 
1.3 Camión grúa ..............................................................................................4 
2 Riesgos eléctricos.............................................................................................7 
3 Sistema de automatización de la central de hormigón ....................................10 
3.1 Funciones básicas ...................................................................................11 
3.2 Tablas ......................................................................................................11 
3.3 Fabricación ..............................................................................................12 
3.4 Materiales ................................................................................................14 
4 Tipos de centrales de hormigón: .....................................................................16 
4.1 Puesto simple en obra..............................................................................16 
4.2 Central para la prefabricación ..................................................................17 
4.3 Central móvil de obra ...............................................................................18 
4.4 Central móvil con tolva de reserva ...........................................................19 
4.5 Central para venta de hormigón con muro de almacenamiento................20 
4.6 Central con dosificadores voluméticos .....................................................21 
4.7 Central torre con una amasadora.............................................................23 
4.8 Central torre con dos amasadoras ...........................................................23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                            Estudio para el traslado de una planta de hormigón  
                                                                             e implantación en un país de África.  
  
 
 2 
1 Medidas de seguridad en la maquinaria 
1.1 Plataforma Elevadora 
 
Descripción de tareas 
 
Máquina que se desplaza por el suelo de tracción motorizada, destinada 
fundamentalmente a elevación de personas para realizar operaciones de 
trabajos en altura. 
 
Riesgos del puesto 
 
• Riesgo de Electrocución 
• Vuelco de la plataforma  
• Caída del operario de la plataforma de trabajo 
• Colisión-Golpes/Choques contra objetos o estructuras 
• Incendios/Explosión 
• Caídas de Objetos 
• Dispositivos de protección y normas de seguridad 
• No levantar o extender el brazo de la máquinas si no está situada sobre 
una superficie firme y nivelada. 
• Alarma de inclinación de la plataforma 
• No manejar el equipo sobre terreno desnivelado, superficies inestables 
con el brazo de la máquina en posición elevado o extendida 
• Manejar la máquina en posición retraída 
• No modificar o incapacitar los componentes del equipo 
• No colocar o instalar cargas voladizas en ninguna parte de la máquina 
• Ruedas en buenas condiciones y presión e aire apropiada 
• Fijación del arnés de seguridad al punto de anclaje de la plataforma 
• Portezuela de acceso a la plataforma 
• Utilización del equipo en áreas bien ventiladas 
• Indicaciones y pictogramas en el cuadro de mandos 
• Mantenerse alejado de líneas eléctricas 
• Espacio suficiente para que la plataforma se mece o balance 
 
Equipos de protección 
 
• Guantes de Seguridad frente a riesgos mecánicos 
• Calzado de Seguridad 
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• Ropa de Trabajo 
• Arnés de Seguridad 
• Casco de Protección 
 
Información disponible 
 
• Dossier Manipulación Manual de Cargas 
• Manejo Medios de Extinción 
 
1.2 Soldadura 
 
Descripción de tareas 
 
• Montaje y Ensamblaje de las diferentes piezas en la mesa. 
• Unión mediante Soldadura Eléctrica 
• Repasado mediante amoladora 
• Trasladar estructura a otro puesto 
 
Riesgos del puesto 
 
• Caídas de Personas a distinto nivel( Andamios y Escaleras) 
• Caídas de Personas al mismo nivel. 
• Caídas de Objetos por Desplome o Derummbamiento  
• Caídas de Objetos en manipulación (Materiales) 
• Caídas de Objetos Desprendidos por Puente-Grúa 
• Choques contra objetos inmóviles (material almacenado) 
• Golpes/Cortes 
• Atrapamiento de las manos entre los troqueles 
• Sobreesfuerzos 
• Contactos Térmicos 
• Exposición Contactos Eléctricos (Arco Electrico) 
• Contacto con Sustancias Químicas (Sprays) 
• Exposición a Radiaciones 
• Explosiones 
• Incendios 
• Exposición Contaminantes Químicos (Humos de Soldadura) 
• Ruido alto 
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Equipos de protección 
 
 
• Guantes de Serraje que protejan al soldador de choques eléctricos, 
chispas, radiaciones y calor desprendido. 
• Botas de Seguridad 
• Mascarilla antifiltrante para partículas 
• Gafas Cristales Filtrantes 
• Pantalla o Mascara Facial con cristal inactinico estanco 
• Manguitos 
• Polainas 
• Ropa de Trabajo de género inflamable 
• Protección Auditiva 
 
Sustancias químicas 
 
• Spray Soldadura 
• Botellas de Gases a Presión 
 
Información disponible 
 
• Dossier Manipulación Manual de Cargas 
• Manejo Medios de Extinción 
• Riesgos Puesto de Trabajo Prensa 
• Dossier Manipulación Mecánica de Materiales (Puente-Grúa) 
 
1.3 Camión grúa 
 
Riesgos del puesto 
 
• Vuelco del camión. 
• Atrapamientos. 
• Caídas al subir o bajar a la zona de mandos. 
• Atropello de personas. 
• Desplome de la carga. 
• Golpes por la carga a paramentos. 
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Medidas preventivas de seguridad 
 
• Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán calzos 
inmovilizadores en las cuatro ruedas y los gatos estabilizadores. 
• Los ganchos de cuelgue estarán dotados de pestillos de seguridad. 
• Se prohíbe sobrepasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante 
del camión en función de la extensión brazo-grúa. 
• Las rampas de acceso a los tajos no superarán la pendiente del 20 % en 
prevención de atoramientos o vuelco. 
• Se prohíbe realizar suspensión de cargas de forma lateral cuando la 
superficie de apoyo del camión esté inclinada hacia el lado de la carga, en 
previsión de los accidentes por vuelco. 
• Se prohíbe arrastrar cargas con el camión-grúa. 
• Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos se guiarán 
mediante cabos de gobierno. 
• Se prohíbe la permanencia de personas en torno al camión-grúa a 
distancias inferiores a 5 m. 
• Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
 
Normas de seguridad para los operadores del camión-grúa 
 
• Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a 
hundimientos. 
• Evite pasar el brazo de la grúa sobre el personal. 
• Suba y baje del camión-grúa por los lugares previstos para ello. 
• Asegure la inmovilización del brazo de la grúa antes de iniciar un 
desplazamiento. 
• No permita que nadie se encarame sobre la carga. 
• Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a 
la cabina.  Si se resbalan los pedales durante una maniobra o durante la 
marcha, puede provocar accidentes. 
• No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. 
• Mantenga a la vista la carga. 
• No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada. 
• Levante una sola carga cada vez. 
• Asegúrese de que la máquina está estabilizada antes de levantar cargas.  
Ponga en servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la 
posición más segura. 
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• No abandone la máquina con la carga suspendida. 
• No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. 
• Evite el contacto con el brazo telescópico en servicio. 
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2 Riesgos eléctricos 
 
Para utilizar un aparato o una instalación eléctrica, maniobre únicamente 
los órganos de mando previstos a este fin por el constructor o el instalador. 
 
• No altere ni modifique la regulación de los dispositivos de 
seguridad, como por ejemplo los interruptores automáticos contra 
sobreintensidad o aumento de la temperatura. 
• Utilice únicamente los órganos de mando previstos por el 
constructor del aparato eléctrico o por el especialista que ha 
realizado la instalación: interruptor, conmutador, etc. 
• No modifique la regulación de los órganos de mando, ni los 
bloquee. 
• Utilice sólo tomas de corriente adaptadas al cable de alimentación 
del aparato. 
• Para desconectar una clavija de enchufe, tire siempre de ella, 
nunca del cable de alimentación. 
• Después de terminar el trabajo, desconecte los cables de 
alimentación y los prolongadores. 
• Reemplace los fusibles fundidos por otros del mismo modelo y 
calibre. 
• No conecte nunca un aparato cuando la toma de corriente presente 
defectos o no sea la adecuada. 
• No se arrime a piezas en tensión, sin proteger, como por ejemplo 
líneas eléctricas de grúas, líneas aéreas tendidas sobre tejados, 
etc. 
• No utilice aparatos eléctricos, ni manipule sobre instalaciones 
eléctricas cuando accidentalmente se encuentren mojadas, o si es 
Vd. quien tiene las manos o los pies mojados. 
• No moje nunca intencionadamente los aparatos o las 
instalaciones eléctricas. 
• Para reemplazar una lámpara: 
1. Corte al corriente mediante el interruptor o mejor mediante 
el disyuntor, para estar seguro de que los hilos que llegan al 
portalámparas se encuentran fuera de tensión. 
2. Cuando la lámpara está alimentada a través de una toma de 
corriente retire por completo la clavija de enchufe de esa 
toma. 
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• Si el fusible reemplazado se funde de nuevo o el corta-circuitos 
automático rearmado se disparase de nuevo, no cambie otra vez 
los fusibles, y mucho menos ponga otros más gruesos. Tampoco 
debe rearmar el corta-circuitos automático. Haga llamar 
inmediatamente a un electricista. 
 
 
- No trate de reparar los equipos eléctricos. No debe realizar ni siquiera 
las operaciones más simples, si no posee los conocimientos 
suficientes sobre los riesgos eléctricos. 
• Corte siempre la corriente antes de cualquier intervención, 
aunque sólo se trate del cambo de una lámpara. 
• Sólo un electricista cualificado está facultado para efectuar 
nuevas instalaciones, así como transformaciones y 
reparaciones de aparatos o instalaciones eléctricas. 
• Solamente una instalación sin tensión está exenta de peligro. Si 
tiene Vd. Que comprobar la ausencia de tensión, no utilice más 
que comprobadores de tensión que estén de acuerdo a las 
normas de seguridad. Sobre todo no utilice lámparas o hilos 
conductores para comprobar la ausencia de tensión. 
• Evite toda reparación provisional, que al final siempre resultan 
definitivas. Evite a ser posible la reparación provisional de 
cables dañados mediante cinta aislante o cosa similar. Es 
mucho mejor reemplazarlos por un cable nuevo. 
• Desconfíe de los manuales en los que se lee “hágalo Vd. 
Mismo” en lo que se refiere a la electricidad. 
 
- Antes de utilizar aparatos o máquinas eléctricas, infórmese sobre las 
precauciones que hay que adoptar para su empleo, y respételas 
escrupulosamente. 
 
• Esta norma es especialmente útil cuando han de utilizarse 
aparatos o máquinas eléctricas en condiciones especiales de medio 
ambiente (calor extremo, frío, humedad, presencia de compuestos 
químicos y de sustancias inflamables o explosivas, etc.). 
• Los cables de alimentación deben manejarse con precaución. 
Hay que evitar pisarlos, o que descansen sobre aristas vivas. 
Piense además que la resistencia del aislamiento depende de la 
temperatura ambiental y otras influencias del medio ambiente. 
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• No tire de los cables eléctricos para mover o desplazar los 
aparatos o máquinas eléctricas. 
• No use prolongadores de tipo normal, en lugares donde exista 
atmósfera inflamable o explosiva, ni en zonas húmedas o con 
infiltraciones de agua. 
• Si un aparato o máquina eléctrica ha sufrido un golpe, caída, os 
e ha visto afectado por la humedad o productos químicos, no lo 
utilice, y haga que lo revise un especialista. 
 
- No abra nunca las protecciones de los aparatos eléctricos y respete 
toda señal o protección destinadas a evitar el contacto del cuerpo con 
un hilo o pieza bajo tensión eléctrica. 
 
• No abra los armarios eléctricos, cofres, ni las cajas de distribución o 
de bornas. 
• No abra la carcasa de protección del aparellaje eléctrico, 
disyuntores, relés, etc. Como excepción podría citarse el cambio de 
un cartucho en un caja de fusibles, siempre que esté asegurada 
una protección suficiente contra los contactos con piezas bajo 
tensión. 
• No abra lasa puertas de los recintos destinados a instalaciones 
eléctricas, como centros de transformación, etc. 
Respete las señales de advertencia y las protecciones, cuya misión 
es evitar el contacto de partes del cuerpo con piezas en baja 
tensión. 
 
- Para realizar trabajos de cualquier clase, sobre o en las proximidades de 
una instalación eléctrica, debe recibir imprescindiblemente instrucciones de 
un especialista eléctrico capacitado. 
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3 Sistema de automatización de la central de hormigón 
 
El sistema de automatización es un conjunto de dispositivos electrónicos 
que permiten conectarse a la planta y manejarla de una forma óptima. Esta 
compuesto por una unidad central y varios dispositivos de I/O (entrada / Salida) 
en red. Estos dispositivos se conectan con los elementos de la planta y 
transmiten las señales de forma digital a la unidad central. La unidad central 
toma las decisiones necesarias para llevar a cabo las funciones encomendadas. 
Esta unidad central se conecta a través de un puerto, del propio ordenador. En 
el PC hay un puente que traduce el protocolo para poder continuar con el 
concepto de cliente-servidor, de forma que desde el resto de la red se ve un 
“servidor de fabricación” de protocolo abierto, y contra el que trabajan los 
distintos clientes (gestión de planta, sinóptico,...), siendo transparente para las 
aplicaciones de gestión del equipo de automatización que dispongamos, y su 
localización física. 
 
El programa esta desarrollado bajo Sistema Operativo Windows. Por 
tratarse de un sistema de última tecnología, requiere que el PC en el cual este 
instalado, sea también una maquina potente, capaz de poder mover todos los 
recursos del sistema Windows que nuestro programa requiere para su correcto 
funcionamiento. 
 
 
Figura. 1. Sinóptico ordenador 
    Fuente: www.proin.es 
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3.1 Funciones básicas 
 
Máquinas a gobernar: Áridos (5). Cementos (3). Agua (1). Aditivos (2). Cinta 
transportadora (3). 
Salida de producto terminado. 
Calculo automático de la capacidad de carga del ciclo. 
Ciclo independiente de cada medidor. 
Compensación de pesadas entre ciclos. 
Programación de método de carga con 2º tiempos. 
Programación de método descarga sincronizando básculas. 
Control automático de vibradores por pérdida de caudal de descarga. 
Sinóptico animado del proceso, mensajes e identificación de materiales en 
almacén. 
Visualización de las indicaciones de los medidores y sirena fin de carga. 
Tarados de básculas con registro del mismo. 
Autorización de descargas. 
Programa de configuración de parámetros de maquinaria. 
Añadido de agua final de carga. 
Corrección de humedades de todos los áridos. 
Control de finales de carrera. 
Control del tiempo de estabilización de los medidores. 
Orden de carga de las materias primas. 
Control de errores por pantalla y respuestas sobre maquinas, con archivo 
histórico. 
Gestión informativa de existencias de materias primas. 
Impresión del albarán con o sin fabricación. 
Listados e informes adaptado al análisis a realizar. 
Activación de los elementos de maquinaria por ratón. 
Consumos teóricos y reales de todas las materias primas. 
Aprovechamiento de restos de hormigón o mortero. 
 
3.2 Tablas 
 
Posee las siguientes tablas para el control: 
 
Tabla de Clientes. 
 
En esta tabla se crean o se dan de alta los clientes de la empresa. 
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Dentro de los campos que contiene esta base da datos, el código y el 
nombre del cliente, son imprescindibles de rellenar, y si se quiere enlazar con el 
programa de facturación de la empresa estos deberán coincidir. 
 
Tabla de Obras. 
 
En esta tabla se crean o se dan de alta las obras asignadas a cada uno 
de los clientes que tenga la empresa. Cada cliente puede tener multitud de obras 
dadas de alta. 
 
Tabla de Proveedores. 
 
En esta parte de las tablas es donde se dan de alta o se crean los 
proveedores de las distintas materia primas que suministran la planta. Con esto 
después podemos dar las entradas de materiales de la planta. 
 
Tabla de Camiones. 
 
En esta parte de las tablas se crean  o se dan de alta todos los camiones 
que intervienen en el suministro y transporte del hormigón fabricado para los 
clientes. 
Opcionalmente se pueden incluir también aquellos camiones propios destinados 
al transporte de las materias primas y también aquellos camiones autónomos, 
pero que pueden trabajar para nuestra empresa. 
 
3.3 Fabricación 
 
Para la correcta fabricación del hormigón el sistema de automatización 
posee las siguientes opciones: 
 
Fabricación 
 
Fabricar es la opción principal y es la que  permite hacer los distintos 
pedidos de clientes. 
 
Para poder ejecutar esta opción al programa se le deben dar todos los 
parámetros implicados en la fabricación de un pedido. 
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Para fabricar un hormigón determinado tiene que existir un Pedido, el 
cual, debe contener un Cliente, una Obra, una formula de fabricación, etc. 
 
Los campos que incorpora esta base de datos son los siguientes: 
 
Fabricar................................ Pulsar para iniciar la fabricación. 
Orden................................... Número de orden, dentro del sistema. 
CódigoOOOOOOOOO. Código del pedido 
Obra..................................... Nombre de la obra. 
Formula............................... Fórmula del pedido. 
m³........................................ Cantidad de metros del pedido. 
Ud..........................................Unidad de medida. 
Lleva..................................... Metros fabricados hasta el momento. 
Falta......................................Metros pendientes de servir. 
Estado...................................Estado de la obra. 
Serie..................................... Serie de albaran. 
 
Pedidos 
En esta base de datos se dan de alta los pedidos que nos hacen los 
clientes. Para poder crear un pedido es necesario que antes se den de alta en 
sus respectivas bases de datos los clientes, obras, formulas. Recordar que el 
sistema para poder fabricar un albaran debe de tener creado un pedido. 
 
Fórmulas 
En esta base de datos es donde se dan de alta todas aquellas formulas 
de fabricación, tanto para los diferentes tipos de hormigones, morteros, gravas -  
cemento, etc. 
 
La base de datos se compone de 2 partes: 
  
- Para establecer las referencias de productos o nombres de las 
formulas. 
- Asignar que materias primas contiene dicha formula, así como las 
cantidades a dosificar. 
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Albaranes 
Presenta una pantalla donde pueden verse los albaranes fabricados, con  
los datos de fabricación seleccionados en la fabricación del albaran, una vez que 
el albaran vuelve a la planta, el dosificador puede rellenar los datos referentes a 
la descarga: tiempo invertido en llegada a la obra, hora de descarga, fin de 
descarga, llegada planta, si le han añadido en agua en la obra y observaciones. 
 
3.4 Materiales 
 
En esta parte del programa es donde se dan de alta o se crean los 
materiales que se tienen en planta, y que intervienen en las formulas para la 
fabricación de los hormigones a suministrar a los clientes. También las 
denominaciones de los hormigones, la configuración de  los porcentajes de 
humedades, y las entradas y salidas de materias. 
 
 
Materias Primas 
 
Se dan de alta todas las materias primas que tengamos en planta y que 
intervendrán para la fabricación del hormigón. 
 
Humedad 
 
Esta base de datos es doble, por una parte tenemos Humedad del árido y 
por la otra Valoración de aguas. 
 
Humedad del árido, aquí se establece que porcentaje de humedad 
contiene el árido y modificar la dosificación del agua del hormigón a fabricar, 
puede ser añadir o quitar. 
 
Valoración de aguas, aquí indicaremos que aguas intervienen en la mezcla del 
hormigón, y que porcentaje de cada una de ellas interviene en la fabricación del 
hormigón. 
 
Entradas de material 
 
Aquí es donde procederemos a dar las entradas de las materias primas 
de la planta. Para su posterior control en el Stock. 
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Salidas de material. 
 
Esta base de datos se emplea para dar salidas de materiales en caso de 
que se hagan ventas de materias a nuestros clientes, también puede ser útil 
para posibles desfases en  el stock. 
 
Stock 
 
En esta ventana podemos visualizar el stock de materias primas de 
planta, es decir donde podemos ver las existencias reales de cada una de las 
materias primas. 
En esta ventana no se pueden corregir las cantidades, solo cambian al hacer las 
entradas o salidas de material. 
 
Ambientes. 
 
En esta base de datos es donde se dan de alta los ambientes que 
contempla la normativa EH y, de donde el sistema los coge para completar la 
base de datos de formulas. 
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4 Tipos de centrales de hormigón: 
 
En los siguientes apartados se va estudiar la diversidad de centrales. 
 
4.1 Puesto simple en obra 
 
  Las primeras mejoras se hicieron alrededor de las hormigoneras y han 
tenido por objeto, por una parte, suprimir los trabajos que requerían mucho 
esfuerzo; por otra, facilitar la realización de amasadas de hormigón semejantes, 
de granulometría perfectamente definida.  
 
  El hormigón es amasado en una hormigonera clásica de eje horizontal, 
denominada «de doble cono», alimentada por un skip basculante. 
  
  Los áridos son almacenados en el suelo dentro de compartimentos 
separados por tabiques radiales de un fuste central en cuya base se han hecho 
orificios de evacuación cerrados por cascos, siguiendo el procedimiento llamado 
muro de almacenamiento o almacenamiento en estrella.  
 
  Dos categorías de gravas y una de arena son suministradas por 
camiones volquete y luego apiladas a lo largo del fuste por una pala tractora que 
consiste en un tipo de caja sin fondo arrastrada por el cable de un torno 
colocado en lo alto del muro. La pala es manejada por un hombre que la hace 
subir y descender por el montón de áridos en un vaivén continuo.  
 
  El mando de los cierres de casco se hace por tirantes o cables cuyas 
empuñaduras están reunidas cerca del operador del puesto. Su abertura 
provoca la caída de los áridos a una tolva pesadora cerrada por un casco.  
 
  El cemento, almacenado en un silo, es conducido a la tolva pesadora por 
un tornillo sinfín.  
 
  En el caso de la instalación presentada, la tolva pesadora es 
transportada por un bastidor con ruedas, y va, por traslación, a colocarse encima 
de la cubeta del skip de la hormigonera sobre el cual se vacía. La hormigonera 
es manejada por un operador siguiendo las reglas habituales. El agua 
introducida por una tubería, es medida por un contador, o se deja a estimación 
del operador. 
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4.2 Central para la prefabricación  
 
  La evolución de las técnicas de construcción de obras de hormigón 
armado hacia procedimientos de prefabricación en talleres de elementos tales 
como paneles de fachada de inmuebles, pisos, dovelas de puentes pretensados, 
etc., la utilización corriente de máquinas cada vez más potentes y automáticas 
para la producción intensiva de bloques de todas clases, bovedillas, bordillos de 
aceras, tuberías, etc., han provocado una modernización del puesto de amasado 
con vistas a mejorar la seguridad de su funcionamiento, de aumentar su 
rendimiento, y permitir su integración en complejos de producción enteramente 
automáticos.  
 
En una visión panorámica rápida se observará que la hormigonera del 
ejemplo precedente ha sido reemplazada por una amasadora colocada sobre 
una plataforma.  
 
  Por lo demás, el hormigón puede ser eventualmente suministrado a 
obras fuera de la fábrica o vendido y enviado en camiones hormigonera que se 
colocan para su carga debajo de una segunda puerta de descarga de la 
amasadora. La capacidad de producción debe ser suficiente para alimentar la 
prensa y satisfacer las peticiones exteriores. La amasadora puede suministrar 
20m3/h en 40 amasadas de 1.200kg aproximadamente.  
 
Los áridos son almacenados en un muro o estrella de cuatro 
compartimentos y elevados por un scraper automático cuyo cangilón es lanzado 
hacia lo alto y vuelto a traer hacia abajo, por cables pertenecientes a un artificio 
formado por una viga metálica que pivota alrededor del vértice del muro y se 
apoya sobre un carro automotor que lleva diferentes tornos. Las bocas de salida 
con cierres de cascos descargan en una tolva pesadora fija de 1.500 kg con 
esfera indicadora sobreelevada, que es vaciada periódicamente en el skip de la 
amasadora. Los cascos son maniobrados por pistones con aire comprimido 
procedente de un pequeño compresor.  
 
El cemento no se descarga en la cubeta del skip de la amasadora que 
ensuciaría, sino directamente en su cuba a partir de una báscula de cemento 
independiente de 250kg, alimentada de dos silos por tornillo sinfín inclinados. 
Los silos de 40 toneladas cada uno, situados en una posición elevada, son 
alimentados por camiones cisterna a través de tubería mediante aire 
comprimido.  
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El agua es distribuida en la amasadora por una rampa interior, y medida por un 
contador.  
 
La plataforma de la amasadora se encuentra en el taller de prefabricación o en 
el exterior. En este último  caso, el aparejo y el pupitre de mando, así como el 
operador eventual, están protegidos mediante una cabina acristalada.  
 
4.3 Central móvil de obra 
 
Las ventajas de una central como la descrita anteriormente han retenido 
la atención de los empresarios de obras públicas y de edificación. Sin embargo, 
para tener en cuenta la duración limitada de las obras que ocasionan 
desmontajes y transportes sucesivos de las centrales, los fabricantes han sido 
llevados a imaginar centrales denominadas «móviles», simples, fácilmente 
montables sin grandes trabajos previos de obra civil.  
 
Si se examina la central en su detalle, se encuentra una fachada plana 
del muro de almacenamiento limitando cuatro compartimentos de 
almacenamiento de áridos a los que corresponden cuatro bocas de salida con 
cierre de casco descargando, desde una altura aproximadamente de 1,50 m 
sobre el nivel del suelo, directamente sobre la tolva del skip de la amasadora.  
 
  La elevación de los áridos traídos por camiones hasta lo alto del montón 
se hace por una dragalina. Esta es un aparato que atrae un cangilón mediante 
un cable de un torno de dos tambores colocado en una cabina que pivota en lo 
alto del muro y lo reenvía hacia abajo por otro cable llevado por una pluma 
inclinada enganchada a la cabina. La amasadora es del tipo «turbo-amasador 
750/500 litros», de eje vertical, cuba anular, que descarga por un sector rotativo. 
Está situada sobre un armazón mecánicamente soldado solidario del muro de 
almacenamiento con el cual forma un bloque sustentado, en estado de 
funcionamiento, sobre cuatro pies telescópicos mediante gatos. La amasadora 
está ligeramente en voladizo por encima de los pies, lo que facilita la 
alimentación directa del cubilote de una grúa.  
 
  El pesaje de áridos se hace directamente en la cubeta de fondo abatible 
del skip de la amasadora que, en el final de la carrera descendente, se engrana 
sobre deslizadores de débil pendiente colgados a las palancas de una báscula 
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El cemento, almacenado en un silo clásico, es pesado en una báscula 
colocada encima de la amasadora.  
 
  El operador, colocado sobre una pasarela lateral abatible, tiene un 
acceso fácil a los botones de los diferentes cuadros de mando. 
 
  Los automatismos escogidos dependen de las condiciones de utilización. 
  
  Un denominador común a todas es el sistema de almacenamiento de 
áridos que se hace en tolvas metálicas elevadas.  
 
  En cada modelo, el fabricante puede introducir diversas variantes como: 
tipo de accionamiento, manual, semi o automático, número y disposición de silos 
de cemento, tipo de amasadoras, etc., todo ello en función de las necesidades 
del usuario quien debe explicarlas claramente a cada fabricante a quien pida la 
oferta para que éste pueda presentarle la solución más adecuada.  
 
4.4 Central móvil con tolva de reserva 
 
  Los ejemplos precedentes de centrales hormigoneras han hecho resaltar 
una diversidad de concepciones posibles que las ilustraciones siguientes no 
harán sino acentuarlas.  
 
En este aparato, tipo ELBA-MIXER, que será descrito ulteriormente, el 
hormigón es amasado en una cuba cilíndrica de eje horizontal por un juego de 
paletas y de hélices.  
 
  Una de las particularidades de la central es que la amasadora es móvil: 
cargada a nivel del suelo, se eleva durante su funcionamiento a lo largo del skip, 
de tal manera, que el hormigón se amasa durante la operación de subida. Al 
final del recorrido, la amasadora vacía en una tolva-reserva elevada, destinada a 
alimentar los camiones hormigonera.  
 
El conjunto está constituido de elementos transportables.  
 
Primero un bloque homogéneo comprendiendo:  
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- Un muro de almacenamiento en estrella llevando una dragalina y equipado de 
bocas de salida con cierres de casco. 
  
- Una tolva de recepción de áridos que pesa, como se ha dicho 
precedentemente, sobre deslizaderas colgadas a las palancas de una báscula 
de espera, y que después de una ligera subida vacía por basculamiento sobre la 
amasadora.  
 
- Una amasadora móvil.  
 
- Elementos tales como: un pórtico donde se instala el skip de subida de la 
amasadora, y una tolva de 3 a 5 m3 de capacidad bajo la cual los camiones 
hormigonera pueden venir a cargar, concepción que permite preparar un cierto 
número de amasadas en adelanto y disminuir el tiempo de espera para el 
llenado de los camiones.  
 
  Lateralmente, y sobre el nivel del suelo, van dos silos de cemento desde 
los cuales, mediante tornillos sin fin inclinados, se alimenta una báscula 
colocada por encima de la amasadora.  
 
  Una báscula de agua reemplaza a los contadores. El operador, instalado 
en una cabina acristalada colocada contra la fachada del muro, se beneficia de 
una gran visibilidad sobre el conjunto de la instalación que puede estar equipada 
de diversos automatismos escogidos, en particular para la ejecución de 
hormigón preparado.  
 
  Según la capacidad de la amasadora, la producción puede ser de 10 a 60 
m3/h.  
 
4.5 Central para venta de hormigón con muro de almacenamiento 
 
Es una central destinada a la producción de hormigón preparado con la 
cadencia de 50 m3/h. Se caracteriza por una arquitectura metálica fuerte 
compuesta de bloques transportables por un camión y un remolque.  
 
  Estos bloques hechos en fabrica reúnen el material en armazones 
metálicos de tal suerte que el montaje en la obra se hace por yuxtaposición de 
elementos, y su unión por empernado en un tiempo mínimo. 
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Así, la central presentada está formada de: 
  
- Un gran bastidor metálico conteniendo. 
 
- Una amasadora fija de eje horizontal. 
 
- El skip y su torno.  
 
- Una báscula de cemento con dos entradas. 
  
- Una cabina acristalada conteniendo los pupitres de mando y el aparejo 
eléctrico precableado.  
 
- Un cajón vertical soportando el bastidor completo a una altura tal, que la 
amasadora pueda alimentar directamente a un camión-hormigonera. Se hace 
notar que la amasadora está en voladizo para que quede bien libre el paso de 
los camiones.  
 
- Un muro de almacenamiento en estrella, con fuste reforzado, donde las tolvas 
con cierre de casco alimentan directamente la tolva basculante de la amasadora 
que en la posición más baja, es pesada por una plataforma que se apoya sobre 
captadores de bandas extensométricas.  
 
- Una potente dragalina, completamente automática, que reposa sobre el fuste 
del muro.  
 
- Dos silos de cemento que alimentan a la báscula por dos tornillos sin fin 
inclinados.  
 
 
4.6 Central con dosificadores voluméticos 
 
  La dosificación de áridos es a veces hecha por volumen. (Pensemos en 
la antigua utilización de la carretilla.)  
 
  Los aparatos empleados son dosificadores volumétricos (ver capitulo 8), 
compuestos de una banda extractora de pequeña longitud alimentada por una 
canaleta regulatriz y mandada por un motorreductor. Para un caudal constante, 
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la medida del volumen se reduce a evaluar el tiempo de funcionamiento de la 
banda.  
 
  La acumulación de los aparatos hace que su instalación en los casos 
radiales de un muro de almacenamiento sea difícil; además, es usual almacenar 
los áridos en tolvas paraielepipédicas o troncocónicas dispuestas en línea. 
 
  Los áridos son almacenados en cuatro tolvas de hormigón dispuestas en 
línea, semienterradas, pero, sin embargo, accesibles a los camiones volquete 
quo las cargan mediante una rampa. Cada tolva alimenta, por un orificio de 
descarga central, un dosificador volumétrico que, él mismo, descarga sobre una 
cinta colectora central que alimenta directamente la tolva de una amasadora.  
 
  Una dosificaci6n con 2, 3 o 4 áridos diferentes se realiza haciendo 
funcionar los dosificadores durante el tiempo necesario. Notemos que los 
materiales evacuados por el colector central sufren un premezclado cuando los 
dosificadores funcionan al mismo tiempo.  
 
  El procedimiento es utilizado principalmente para la preparación de 
hormigones a base de áridos ligeros tales como arcillas o esquistos expandidos 
cuya densidad es fuertemente influenciada por la humedad interna.  
 
  El resto de la central es semejante a la que ha sido descrita 
anteriormente.  
 
  El cemento es pesado generalmente, el agua puede ser pesada o 
dosificada por un contador. Todos los automatismos clásicos son adaptables a 
este tipo de centrales. 
 
  Las centrales que acaban de ser descritas son corrientes en las obras y 
en los talleres; sin embargo, no son siempre visibles desde el exterior. Por 
contra, lo que realmente llama la atención son las centrales altas, bordeadas de 
paredes translucidas, coloreadas, flanqueadas de silos.  
 
  Estas son las centrales denominadas «al aire» o centrales torre, donde la 
altura es debida al hecho de que los áridos son almacenados en tolvas metálicas 
colocadas encima de tolvas pesadoras y de la amasadora igualmente instalada 
a una buena altura. Estas centrales existen bajo diferentes formas 
arquitectónicas.  
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4.7 Central torre con una amasadora 
  
  La altura total de la central es de unos  22m. Los áridos son almacenados 
en un grupo de cuatro tolvas reunidas de 35m3 cada una, sustentadas por una 
fuerte carpintería metálica. El llenado de las tolvas se hace por un elevador 
vertical de cangilones. Se observar en la figura 14, en la base del elevador, una 
tolva a pie de central capaz de recibir camiones de 12 toneladas, alimentando a 
los cangilones por un extractor de banda, y en el vértice una canaleta rotativa 
distribuidora con cuatro posiciones. 
 
  Dos silos de 50 toneladas, sobre soportes elevados, son instalados a una 
y otra parte de la central. La amasadora puede suministrar 2.400kg por 
amasada, o sea 40 m3 de hormigón a la hora.  
 
  Es alimentada directamente por las básculas de áridos, cemento y agua.  
 
  Los equipos eléctricos, electrónicos y los pupitres de mando son 
montados al abrigo del polvo y del agua en una cabina especial. En el caso 
presente, el hormigón a la salida de la amasadora es dirigido por dos canaletas 
hacia los canales de distribución. Según otras disposiciones de la carpintería, 
camiones volquete pasan debajo de la amasadora para ser cargados. La 
superficie ocupada a nivel del suelo es de 8,50X8,50m, que permite un montaje 
en pequeñas superficies de terreno, ventaja apreciada en ciertas obras urbanas.  
 
4.8 Central torre con dos amasadoras 
 
  Una misma central puede ser equipada con dos amasadoras. Citemos, 
por ejemplo, centrales de fábricas que producen hormigones grises y 
hormigones blancos que deben ser preparados en amasadoras diferentes, o 
centrales que deben, por una parte, producir hormigones muy plásticos 
destinados a ser transportados a obras y, por otra, alimentar máquinas 
automáticas con hormigón seco mediante cintas transportadoras. Los tiempos 
de pesada son bastante inferiores a los tiempos de amasado y es posible 
alimentar las dos amasadoras con la ayuda de la misma instalación de 
almacenamiento y pesaje. 
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Cuatro tolvas elevadas de 32 m3 son llenadas, no por un elevador 
vertical, sino por una larga cinta transportadora con banda nervada ligeramente 
inclinada, alimentada en su base por una tolva con o sin alimentador.  
 
  Una tolva pesadora con dos compartimentos mediante pesada 
acumulativa pesa, en uno, los áridos y, en el otro, el cemento y alimenta una u 
otra de las amasadoras mediante el juego de una compuerta basculante. El flujo 
de los áridos almacenados se hace mediante la apertura de cierres de cascos 
accionados reumáticamente, el de la arena por un pequeño alimentador de cinta 
que regula el caudal y evita la formación de bóvedas en la tolva. El cemento 
almacenado en dos silos de 50 toneladas es conducido a la báscula por dos 
tornillos sin fin.  
 
  Las amasadoras están instaladas sobre una plataforma en un recinto 
amplio y bien iluminado donde se reserva también lugar para una cabina cerrada 
que contiene el aparejo de mando. Este permite la realización automática de 
ocho programas diferentes y cualquier otro programa puede ser realizado por 
lectura visual de las pesadas sobre las esferas de las básculas y telemando de 
los cierres de cascos y de las amasadoras.  
 
  Debajo de las amasadoras están las tolvas de almacenamiento de 
hormigón que facilitan el ordenamiento de las operaciones de amasado y evitan 
discontinuidades en la distribución de hormigón a una máquina automática o a 
camiones hormigoneras.  
 
 
 
